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　　近年來由於生活水準提升，加上各種運動聯盟的助長下，社會上愈來愈多人重視體育，從
事運動或休閒活動的人口也愈來愈多。而不管是一般愛好運動的人士或者是職業級的運動員，
均能體認從事運動前要做熱身運動，因為適當熱身活動可以增加運動表現(Bishop, 2003)、減少
運動傷害(Witvrouw, Mahieu, Danneels, & McNair, 2004)。另一方面，適當的熱身活動，可以增加
運動前的心理準備，提高運動者參與運動的信心。
　　通常，運動前的熱身包含了熱身活動和伸展，許多教練認為足夠的伸展能夠預防運動傷害，
所以會要求運動員在從事運動前都要做伸展運動(Shehab, Mirabelli, Gorenflo, & Fetters, 2006)。但
是，近年來許多針對伸展的研究發現，伸展運動對於運動時肌肉生理的運作有負面的影響，除
了不利於傷害的預防，甚至還會減少運動表現(Andersen, 2005; Ingraham, 2003)。這些發現對於
以往認為伸展有益於運動表現的觀念顯然有很大的衝擊，本篇文章將針對熱身中的伸展活動對
於運動表現以及生理上的影響加以探討，期望能夠釐清伸展對於運動表現的影響，並更進一步
地從文獻探討中找出有利於運動表現，或是可以改善伸展運動的線索。
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　　早期一般人對於伸展運動的認知大多是正面的，主要在於減少肌肉傷害和增加關節的活動範
圍，以提升運動表現。李祖遠（1997）指出“伸展運動操能增加關節的活動範圍及肌肉的柔軟度，
使拮抗肌之間的拉力減少，熱身運動當中的伸展運動做協調性增加”。作者整理肌肉伸展後對於
肌肉神經立即的影響的研究，結果如表一所示，運動前肌肉進行伸展可以增加關節活動度(Nelson,
Kokkonen, & Arnall, 2005; Zakas, Grammatikopoulou, Zakas, Zahariadis, & Vamvakoudis, 2006)、增
加肌肉的柔軟度或是順應性(compliance)、並使肌肉纖維黏滯性下降（陳聰毅，2001），然而近年
來有許多相關的研究對肌肉伸展的影響提出質疑，學者們認為伸展運動對於運動的成績並沒有幫
助，甚至有些學者發現伸展運動對於運動有負面影響，這些經過許多專家學者研究報告指出，伸
展運動會造成肌肉硬度減少而不利於力量的傳遞，也會使肌肉收縮的力量下降，包括肌電圖
(electromyographic, EMG)中收縮的振幅下降和肌音圖(mechanomyographic, MMG)中的振幅增加等
(Avela, Kyrolainen, & Komi, 1999; Cramer et al., 2005; Marek et al., 2005)。在運動表現方面，則造
成反應時間降低、移動速度變慢、平衡能力下降和力量產生的下降等結果(Behm, Bambury,
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Cahill, & Power, 2004)。以下分別就肌肉伸展對於肌肉和神經的影響加以討論。
表一　伸展對於肌肉收縮與神經傳導的影響
影響項目 結果
關節的運動範圍 ↑
肌肉的黏滯性 ↓
肌肉的順應性（柔軟度） ↑
肌肉的硬度和肌音圖（MMG）振幅 －
肌電圖（EMG）振幅 ↓
力量的產生和最大隨意收縮力（MVC） ↓
肌肉反應和移動時間 ↓
平衡能力 ↓
註：↑表示增加，↓表示下降，－表示無顯著差異。
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　　如表二所示，確實可以增加關節活動的範圍，一篇探討靜態伸展對於垂直跳成績影響的報
告發現短暫的伸展活動後，伸展過的關節活動範圍明顯的比沒有伸展前活動範圍還要大(Power,
Behm, Cahill, Carroll, & Young, 2004)，而在隨後的主動活動範圍和被動的活動範圍均明顯增加
(Marek et al., 2005)，由此可確定伸展有助於關節活動範圍的增加，在運動中使關節可以做出較
大的動作，便可增加力臂延伸以增加力矩，進而增加運動的表現。
表二　近年來伸展活動的相關研究
文獻作者 實驗參與者 伸展模式 實驗結果 力量變化
Avela et al, (2004) 8位自願者 騎腳踏車和靜態伸展 ＊最大隨意收縮力量下降。 ↓
Avela et al. (1999) 20位成年男性 利用器械被動伸展 ＊最大力量減少，＊肌電圖振幅下降，
＊H/M比例減少。
↓
Bazett-Jones et al.
(2005)
10位大學運動員 伸展組
控制組
在最大力量、關節活動度和力量發展
並無差異。
－
Behm et al. (2004) 16位大學男生 騎腳踏車和靜態伸展
45秒三次
力量無顯著差異、＊平衡能力下降、
＊反應能力下降。
－
Burkett et al. (2005) 29位大學美式足
球運動員
14個靜態伸展動作各
20秒。
垂直跳成績並無顯著增加。 －
Church et al. (2001) 40位女性 熱身＋靜態伸展
熱身＋PNF伸展
＊在PNF伸展在垂直跳表現低於其他
兩組。
↓
Cramer et al. (2005) 21位成年人
(7男14女)
重複四次30秒的靜態
伸展
＊力矩下降、＊肌電圖振幅下降。 ↓
Faigenbaum et al.
(2005)
60位兒童
(33男27女)
靜態伸展
動態運動
＊靜態伸展組在垂直跳和折返跑的運
動表現顯著較低。
↓
Faigenbaum et al.
(2006)
30位學生
(26男4女)
靜態伸展
動態運動
混合組
＊靜態伸展在垂直跳、推藥球和10公
尺衝刺的運動表現顯著低於其他兩
組。
↓
Fletcher & Jones
(2004)
97位橄欖球員 被動靜態伸展
主動靜態伸展
＊被動靜態伸展和主動靜態伸展運動
成績降低。
↓
Fowles et al. (2000) 10位成年人
(6男4女)
利用器械被動伸展 力量無顯著差異、＊肌電圖振幅下降、
＊運動單位動員減少。
－
Knudson et al.
(2004)
49位男生和34女
生成人
熱身＋伸展 對於運動表現無差異（發球球速和發
球準確率）。
－
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Knudson & Noffal
(2005)
57位青年
(33男24女)
伸展組
控制組
＊伸展組握力顯著下降。 ↓
Koch (2003) 32位大學生 8分鐘靜態伸展 運動表現無差異（跳遠）。 －
Marek et al, (2005) 19位(9男10女) 靜態伸展和PNF伸展 ＊平均力量下降、＊肌電圖振幅下降、
＊MMG下降
↓
Nelson, Driscoll et al.,
(2005)
16 位 NCAA 田 徑
運動員(11男5女)
熱身運動加上不同腳
伸展
＊進行20公尺衝刺運動，三組伸展後
運動表現降低。
↓
Nelson, Kokkonen
et al., (2005)
22位大學生
(11男11女)
15分鐘被動靜態伸展 ＊關節活動度增加、＊肌力減少。 ↓
Nelson et al.(2001) 15位大學生
(10男5女)
15分鐘內1次主動伸
展3次被動伸展
＊在低速運動力量有減少。 ↓
Power et al, (2004) 12位自願者 騎腳踏車和靜態伸展
45秒三次
＊力量下降、＊ITT下降、＊關節活動
度下降。
↓
Unick et al. (2005) 16位大學籃球女
性
5分鐘慢跑加上靜態
伸展
垂直跳成績表現並無差異。 －
Young & Behm
(2003)
16位成人
(13男3女)
慢跑
靜態伸展
＊伸展後跳的運動表現下降、力量產
生下降。
↓
＊代表達顯著差異(p<.05)，－代表力量無差異，↓代表力量下降。
　　另外，伸展運動後肌肉的黏滯性(viscosity)會下降，由於結締組織組成的關係，肌肉本身具
有些許黏滯性，當肌肉整體的黏滯性愈小時，肌肉纖維收縮的阻力便愈小，肌肉在收縮時肌絲
的滑動比較流暢，有助於肌肉纖維的收縮及回復，在運動時，肌肉的收縮阻力越小就越能快速
伸展到最大範圍，而且肌肉收縮速度增快，理論上力量(power)的產生也會增加，這些都有助於
運動表現。如果肌肉纖維收縮滑動有阻力產生時，運動中瞬間過度拉扯肌肉纖維就容易造成肌
纖維的損傷，嚴重一點可能造成肌纖維斷裂，因此從事伸展的肌肉比較不容易在運動中造成運
動傷害。
　　再者，肌肉從事伸展運動後，肌肉的硬度會有改變，相關研究指出，伸展過後肌肉的硬度
會短暫降低，也就是一般所謂的柔軟度增加，而運動中肌肉組織如果愈僵硬在運動過程中愈容
易產生傷害，因此增加肌肉的柔軟度可以預防傷害的產生(Reisman, Walsh, & Proske, 2005;
Witvrouw et al., 2004)。肌肉過於僵硬不利於肌肉收縮，當肌肉過度拉扯時，較柔軟的肌肉組織
具有彈性可以被拉扯延伸，相反地，肌肉太過於僵硬時，肌肉纖維的彈性跟著減少，一旦肌肉
發生急速拉扯時肌肉纖維就容易被拉傷。肌肉的硬度可以利用 MMG 振幅的變化來推測變化
(Cramer et al., 2005)，有研究發現肌肉從事伸展運動後，肌肉的 MMG 振幅會顯著增加(Marek et al.,
2005)，代表靜態伸展後肌肉的硬度會下降。但是有的研究結果卻無顯著差異(Cramer et al., 2005)，
也就是說在短暫的伸展運動後，肌肉的硬度不會有明顯的下降。
　　伸展運動對肌肉除了產生上述的影響外，有些研究中指出在短暫的主動伸展或被動伸展後，
隨後的最大隨意收縮力(maximal voluntary contraction, MVC)就會下降，這會直接減少肌肉力量
的產生(Avela, Finni, Liikavainio, Niemelä, & Komi, 2004; Behm et al., 2004; Cramer et al., 2005;
Marek et al., 2005; Power et al., 2004)。推測其原因主要可能是，肌肉的順應性增加進而使肌肉纖
維在排列上較為鬆散，因此力量產生後傳遞到骨骼時，會有部分力量分散，導致力量產生下降
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(Young & Behm, 2003)。因此，我們可以知道伸展運動會降低最大隨意收縮力的產生，會造成肌
力的降低，進而在爆發力的運動表現也會下降(Faigenbaum, Bellucci, Bernieri, Bakker, & Hoorens,
2005; Fletcher & Jones, 2004; Nelson, Driscoll, Landin, Young, & Schexnayder, 2005; Young & Behm,
2003)。另外，肌肉力量的評估可利用肌肉收縮時的電位變化間接測量，此即肌電圖(EMG)的測
量，利用記錄肌肉動作時所產生的電位變化來推測肌力的變化，肌電圖的振幅愈大代表電位變
化愈大，肌肉纖維動員數就愈多，肌肉所產生的力量會愈大（林正常，1989）。利用肌電圖進行
伸展後肌力研究中相當一致地發現肌肉經過伸展活動之後，該部位的肌電圖的振幅減弱，也就
是電位變化降低(Cramer et al., 2005; Marek et al., 2005; Power et al., 2004)，因此肌肉單位動員減
少，不利於在力量的產生，另一方面他們也實驗測得的肌力和最大隨意收縮力都降低。綜合上
述，伸展運動對於肌力產生的影響大多是負面的，伸展會增加肌肉的順應性、降低肌電圖的振
幅和減少肌力的產生。
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　　肌肉神經之間有著密切的關係，當肌肉要產生動作時，主要是藉由神經衝動的傳導，當神
經的刺激未達肌肉電位閾值時，肌肉就無法產生動作，當神經衝動高於閾值時，藉由神經傳遞
到神經末梢後，再藉由乙醯膽鹼(acetyl choline)的傳遞，使肌肉開始收縮產生動作(Robergs &
Keteyian, 2003)。Avela 等(1999)提出一個猜測，靜態伸展活動會藉由間接不明確的中樞神經抑制
來減低肌肉的活性，主要原因為當肌肉的順應性增加時，會造成肌梭的敏感度下降，導致傳入
神經元活性下降。Avela 在研究中利用 Hoffmann reflex（H 反射）來探討伸展對於神經的影響，
而 H 反射主要是一種測量運動神經元興奮的方式（黎俊彥、黃啟煌，1997），結果確實發現伸展
後 H/M（H reflex/M wave, H reflex 是單突觸反射、M wave 是運動神經纖維直接刺激反應）比例
減少，也就是在伸展後會降低運動神經元的活性，不利於運動表現。2004 年 Behm 等研究反應
時間和平衡能力也再次驗證這個結果，結果發現實驗參與者的下肢經過伸展活動後，在一系列
透過視覺配合的測試中發現，實驗者下肢的反應時間增加了 4.0％，移動時間增加了 1.9％，而
控制組的反應時間卻減少了 5.8％，移動時間減少 5.7％，實驗組花費的時間比控制組時間多，
也就是實驗組的反應和移動都變慢，並利用平衡板進行 30 秒的測驗，利用平衡比率，即是以接
觸地面時間和未接觸地面時間之間的比率，結果發現控制組的得分優於實驗組，也就是說下肢
經過伸展活動後，其平衡的能力變差變慢，所以從這些實驗結果中可以得知，伸展運動對於神
經的作用確實是有負面的影響。
　　由上述相關研究中可以看出靜態的伸展雖然可以增加關節活動範圍、肌肉的柔軟度和減少
肌肉的黏滯性，有助於傷害的預防，但是另一方面卻對於運動的表現不但沒有幫助，反而卻造
成反效果，而且也影響到神經系統的傳遞，但是運動前從事熱身伸展還是需要的，不可為了提
升運動成績而增加受傷的風險。
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　　由前面的討論可以得知熱身伸展運動後，雖然可以增加關節活動範圍、肌肉的柔軟度和減
少肌肉的黏滯性，有助於傷害的預防，但實際上從一些相關研究中發現，靜態伸展運動後對立
即性爆發力運動表現卻是有負面的影響。在一般的運動或比賽中，大家的注意力主要是在運動
表現而不是運動傷害的預防，因此就有些研究開始探討不同的熱身模式對於運動表現的影響，
最後發現動態運動對於隨後的爆發力運動表現優於靜態伸展運動(Faigenbaum et al., 2005;
Fletcher & Jones, 2004; Little & Williams, 2006; Yamaguchi & Ishii, 2005; Young & Behm et al.,
2003)。
　　一般所謂的靜態伸展是將肌肉伸展到最長的範圍，關節伸展到最大的範圍，整個過程中肌
肉是持續伸展沒有收縮，連續持續數秒後，然後肌肉放鬆，在重新伸展持續幾個循環，而彈力
伸展雖然有收縮，但收縮的幅度不大，整個過程和靜態伸展類似。而動態運動的情形則是和靜
態伸展不同，主要在整個過程中肌肉不斷的收縮，不斷的增加機械和化學的反應，進而增加隨
後的運動表現。其中動態伸展是屬於動態運動的方式，所以有助於運動表現。主要原因是動態
運動會使肌肉收縮，肌肉收縮時，收縮的肌肉會釋放出 ATP，ATP 刺激交感神經，經由神經的
傳導反應，會使血流量增加，呼吸加速(Costa et al., 2001; Li, King, & Sinoway, 2003)，而動員更
多的運動單位，因此產生較大的爆發力，進而提升運動表現。另外一個因素可能是肌肉活動中
的保護作用「postactivaton potentiation」，稱為 PAP 作用，此作用主要是肌肉收縮時會增加肌纖
維對鈣離子敏感度，進而增加橫橋的活性，而在肌絲滑動上會更快速，因此使肌肉產生更大的
力量(Sale, 2002)。
　　表三呈現近年來有些關於動態運動對於運動表現影響的研究，整體而言，動態運動較靜態
伸展更有助於運動表現，而動態運動主要是增加肌肉的收縮。2004 年 Fletcher & Jones 的研究發
現，97 位橄欖球員從事靜態伸展和動態伸展後，進行 20 公尺的衝刺跑步，結果發現動態伸展
的成績顯著高於靜態伸展的成績。Yamaguchi 和 Ishii 在 2005 年，針對 11 位大學生進行伸展運
動後，腿部力量的測驗，結果發現動態伸展後的肌力顯著高於靜態伸展和控制組。另外 Little &
Williams 在 2006 年，以 18 位職業級足球運動員為對象，從事熱身和不同的伸展運動後，進行
爆發力和敏捷性的測驗，結果發現垂直跳成績無差異，但在 10 公尺起跑衝刺、敏捷性測驗中，
動態伸展的成績顯著優於靜態伸展和控制組的成績。另外 Young 和 Behm 在 2003 年的熱身研究
發現，在靜態伸展後加入動態運動，隨後的運動表現會顯著優於熱身組和伸展組。Faigenbaum
等在 2006 年也提出相同的看法，靜態伸展後加上動態運動有助於爆發力的運動項目。所以，由
以上的實驗可以得知動態運動確實有助於運動的表現。在從事運動時，為了減少運動傷害熱身
時必須進行靜態伸展，但伸展後卻會造成肌力下降，因此可以藉由動態運動的肌肉收縮，來提
升肌肉組之間的活性，使肌纖維對於鈣離子的敏感度增加和增加肌細胞釋放 ATP，進而使肌肉
產生較大的肌力，而提升爆發力的運動表現。
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表三　近年來動態運動的相關研究
文獻作者 實驗參與者 熱身模式 實驗結果 運動表現
Burkett et al. (2005) 29位美式足球
運動員
輕鬆跳熱身
加重跳熱身
伸展熱身
控制組
＊加重跳熱身組在垂直跳顯著優於
其他三組。
↑
Cormie et al. (2006) 9位男性 以機械動態震動
肌肉
　最大力量無顯著差異，肌電圖振
幅無顯著差異，＊垂直跳高度實
驗組顯著高於控制組。
↑
Faigenbaum et al. (2005) 60位兒童
(33男27女)
靜態伸展
動態運動
動態運動加上跳
躍
＊動態運動組和動態運動加上跳躍
組在垂直跳和折返跑的運動表現
顯著較高。
＊動態運動加上跳躍組在跳遠的運
動表現成績較高。
↑
Faigenbaum et al. (2006) 30位學生
(26男4女)
靜態伸展
動態運動
靜態伸展＋動態
運動
＊動態運動組和靜態伸展加動態運
動在垂直跳、推藥球和10公尺衝
刺的運動表現顯著優於靜態伸
展。
↑
Fletcher & Jones (2004) 97位橄欖球員 被動靜態伸展
主動動態伸展
主動靜態伸展
靜止動態伸展
＊在20公尺衝刺中，主動動態伸展
的運動表現顯著提升，而被動靜
態伸展和主動靜態伸展的運動表
現顯著下降。
↑
Gourgoulis et al. (2003) 20位運動男性 熱身加上半蹲跳 ＊垂直跳表現顯著增加。 ↑
Little & Williams (2006) 18位英國俱樂
部足球運動員
靜態伸展
動態伸展
控制組
＊10公尺衝刺和敏捷能力在動態伸
展顯著優於靜態伸展及控制組。
＊20公尺高速衝刺動態伸展和靜態
伸展顯著優於控制組。
↑
Unick et al. (2005) 16位大學籃球
女性
靜態伸展
彈力伸展
　垂直跳成績表現並無差異。 －
Yamaguchi & Ishii (2005) 11位健康大學
男生
靜態伸展
動態伸展
控制組
＊動態伸展後力量顯著高於控制
組。
↑
Young  & Behm (2003) 16位成人(13男3
女)
慢跑
靜態伸展
跑步加上伸展
慢跑加上伸展加
上跳躍
＊在垂直跳的運動表現慢跑伸展加
跳躍組顯著優於慢跑加伸展組和
慢跑組。
↑
 ＊代表達顯著差異(p<.05)，－代表運動表現無差異，↑代表運動表現增加。
࿳ǣึᇍ
　　在運動前從事熱身伸展活動是必備的，因為熱身伸展運動可以避免運動傷害，及增加關節
活動度，然而靜態伸展卻是對爆發力產生有抑制的現象，導致在爆發力項目的運動表現下降，
例如垂直跳、短距離衝刺等，由此可見伸展運動對於立即性的爆發力運動有利有弊，但為了避
免產生傷害伸展運動還是無法避免。然而近年來有研究者指出可以藉由動態運動的肌肉收縮，
來增加肌肉單位的活性，有助於爆發力的表現，甚至靜態伸展後加上動態運動對於運動表現也
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是有幫助的，並非像靜態伸展對於運動表現有負面的影響，所以在從事爆發力運動前，將伸展
運動和動態運動兩者結合，先進行熱身伸展活動，再加上動態運動，利用動態運動的特性，來
提升肌肉的活性，如此不但可以預防運動傷害，還可透過動態運動來提升爆發力的運動表現。
　　本篇文章主要探討伸展和運動之間的關係，在本文中提及實驗的運動項目都是爆發力運動
為主，也確實證實伸展對於肌力的產生有立即性的影響，但伸展運動對於其他的不同型態的運
動項目的影響，例如肌耐力型運動、耐力型運動和綜合型運動是否有相同的結果，方待更多的
研究才能得知。
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